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論 文 の 内 容 の 要 旨
　球状星団は低質量星の非常に高密度な天体として知られているが，その形成過程は未解明である。また，
近年のWMAP観測と球状星団の年齢分布の比較によれば，多くの球状星団が宇宙再電離期以降に形成され
た事が示唆されている。これまでの研究では，低質量天体では紫外線による電離と光加熱により，その形成
が常に阻害されると考えられてきた。本論文では，低質量のガス雲が紫外線で電離された場合であっても，
ガス雲の落下速度が電離ガスの音速を超えている場合には，ガス雲は収縮を続け，最終的には紫外線に対し
て光学的に厚くなることにより天体形成が起こるのではないかという可能性に着目している。実際にそのよ
うな天体形成が起こった場合，ガスが中心付近まで収縮し紫外線に対して遮蔽された後に星が形成されるた
め，エネルギー散逸が大きくなる。その結果，高密度な天体が形成されること予想される。
　そこで，申請者は一次元球対称で，紫外線の輻射輸送と，原子・分子冷却過程を採り入れた輻射流体シミュ
レーションを行う事で上記のような形成過程で低質量星の高密度な天体が形成されるかを検証した。その結
果，紫外線が強い場合には，実際に超音速落下によって天体が形成される事と形成される天体が非常に高密
度になれる事も示した。
　さらに，形成された天体と観測される球状星団との直接比較を行うため，上記の過程で形成された天体の
力学進化を N体計算によってシミュレートした。この際，球状星団が受けるであろう母銀河との潮汐相互
作用も考慮した。力学進化の間，星団のコア半径や表面輝度は二体緩和によって刻々と変化する。また，潮
汐力によるはぎ取りによって星団の質量は減少していく。シミュレーションの結果，得られたコア半径，表
面輝度，速度分散，明るさは観測される球状星団の特徴をよく再現できる事がわかった。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　球状星団は，矮小楕円銀河と同程度の質量でありながら，数桁高い星数密度をもつコンパクトな天体であ
る。球状星団形成の理論モデルは，これまでもいくつか提唱されてきたが，高密度の起源について物理的な
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説明に成功した理論はない。最近の観測により，球状星団の多くが宇宙再電離後に形成されたことが示唆さ
れており，球状星団形成を考える上で，紫外線背景放射が重要な役割を果たしている可能性がある。本論文
は，この点に着目し，これまで考えられてこなかった紫外線背景放射の効果を採り入れて，球状星団形成の
数値シミュレーションを行ったものである。結果として，紫外線背景放射の存在により，超音速で重力収縮
するガス雲のみが選択的に生き残り，これが高密度の星団系の形成につながることが明らかになった。また，
この星団形成に引き続く力学進化に関する 3次元 N体シミュレーションにより，形成された星団は球状星
団の観測的性質をよく説明できることがわかった。本論文は，球状星団形成について，高密度性を含めた観
測の諸性質を，紫外線背景放射の効果を考えることによって説明できることを初めて示したものであり，そ
の学術的価値は高く評価される。
　よって，著者は博士（物理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
